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Perkembangan teknologi yang semakin canggih berdampak positif terhadap banyak aspek tetapi tidak 
berdampak nyata pada peningkatan kualitas bidang olahraga. Performa atlet khususnya atlet cabang jalan cepat 
dapat ditingkatkan melalui biomekaniknya. Biomekanik merupakan salah satu cabang dari sport science yang 
mempelajari mekanisme sistem biologis gerakan. Salah satu metode untuk mempelajari biomekanik manusia 
yaitu dengan melakukan analisa gait manusia. Gait adalah pola gerakan individu yang dihasilkan dari orang 
berjalan.. Proses skeletonisasi tersebut menghasilkan citra rangka berupa rangka dari para atlet jalan cepat. 
Berdasarkan  hasil yang diperoleh, citra rangka yang terbentuk dengan baik namun ada juga rangka yang tidak 
menggambarkan bentuk atlet secara sempurna. Hal ini disebabkan oleh banyak faktor seperti pemilihan 
algoritma skeletoning atau proses pembentukan siluet. Skeletoning dilakukan mulai dari proses capture, 
background subtraction, filtering, dilasi erosi dan skeletonisasi menggunakan algoritma most prominent ridge 
line 
  
Kata kunci : gait cycle, gait analysis, rangka, skeletoning, atlet jalan cepat. 
 
 
1. Pendahuluan  
Perkembangan teknologi yang semakin 
canggih memberikan dampak positif terhadap 
banyak aspek. Akan tetapi kemajuan teknologi tidak 
begitu berdampak nyata pada peningkatan kualitas 
bidang olahraga. Selama ini peningkatan performa 
atlet hanya dilakukan secara manual. Terlebih lagi, 
olah raga jalan cepat tidak memiliki prestasi yang 
memuaskan seperti cabang olahraga lainnya di 
kancah Internasional. Pada dasarnya cabang 
olahraga ini memiliki potensi besar mengingat jalan 
cepat merupakan olah raga berbiaya murah karena 
tidak menggunakan alat khusus penunjang dalam 
pelaksanaannya dan sistem pelatihannya tidak 
serumit cabang olahraga lain. 
Oleh karena itu dilakukan penelitian untuk 
membuat aplikasi skeletoning terhadap 30 atlet jalan 
cepat di Jakarta dan Bogor melalui biomekanik. 
Biomekanik merupakan salah satu cabang dari sport 
science yang mempelajari mekanisme sistem 
biologis gerakan. Hal ini diperlukan dalam dunia 
olahraga agar dapat memahami gerakan yang baik, 
efektif dan efisien. Implementasi biomekanik di 
bidang olahraga ini dapat menjadi alat bantu latihan 
guna meningkatkan performa atlet. 
Salah satu metode mempelajari biomekanik 
manusia adalah dengan menganalisa gait manusia. 
Gait adalah cara atau sikap berjalan seseorang [1,2]. 
Setiap orang memiliki cara berjalan yang berbeda 
dan khas. Karakteristik yang unik dan sulit untuk 
direkayasa inilah yang kemudian digunakan untuk 
mengidentifikasi individu [1,2]. Berbeda dengan 
pengidentifikasian individu lain, gait tidak 
memerlukan observasi jarak dekat untuk ekstraksi 
fitur-fitur biometrik.  
Pada umumnya tahapan untuk menganalisa 
gait adalah pengambilan video dari gerak beralan 
atlet jalan cepat, pengurangan latar belakang, 
filterisasi citra, pembentukan siluet, skeletonisasi 
objek, ekstraksi fitur dan pengambilan 
keputusan[3,4]. Pada penelitian sebelumnya telah 
dilakukan pendeteksian gait manusia dengan 
menggunakan algoritma most prominent ridge line. 
Penelitian tersebut dilakukan oleh Hustinawaty 
dengan judul penelitian “Implementasi MPRL dan 
Hough Transform Untuk Segmentasi dan Ekstraksi 
Fitur Pada Citra Gaya Berjalan”. Penelitian 
tersebut berhasil melakukan proses thinning dengan 
algoritma mprl, tetapi proses thinning tidak 
dilakukan pada atlet jalan cepat dan pemrosesan 
dilakukan dari data citra bukan video. Penelitian ini 
hanya sampai pada tahap skeletonisasi objek dengan 
lebih menekankan pada pembuatan aplikasi 
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penerapan algoritma mprl pada proses thinning citra 
atlet jalan cepat.  
Proses penelitian dimulai dari pengambilan 
data gerak objek gait atlet menggunakan kamera 
digital. Setiap frame terurut dari hasil akuisisi 
tersebut akan melalui tahap pra proses menggunakan 
capture dan background subtraction kemudian 
membentuk siluet tubuh manusia menggunakan 
metode filtering, thresholding, dilasi, erosi, hingga 
membentuk rangka melalui proses segmentasi 
menggunakan skeletoning dengan algoritma MPRL. 
Pemrosesan citra ini diimplementasikan 
menggunakan MATLAB R2013a. 
 
2. Metode Penelitian 
 
Data sebagai bahan utama yang mewakili 
objek, dipakai pada aplikasi untuk diolah guna 
mendapatkan informasi. Data yang digunakan 
sebagai bahan penelitian disini berupa video 
berekstensi avi dari 30 atlet yang berjalan cepat pada 
suatu lintasan lurus. Alat yang digunakan untuk 
mengambil video adalah kamera digital Canon EOS 
600D dengan dibantu penggunaan tripod agar posisi 
kamera tidak goyang sehingga video yang dihasilkan 
tidak kabur/goyang. Alat penunjang lain yang juga 
berperan penting saat proses perekaman video 
adalah lampu sebagai alat penerang, bermanfaat saat 
cahaya sekitar kurang memadai. Sementara meteran 
digunakan sebagai pengukur jarak antara objek 
dengan kamera. Lampu dan meteran sebagai alat 
bantu juga berperan penting saat proses perekaman 
video. Pengambilan video dilakukan dari sisi 
samping objek dengan jarak antara kamera dan 
objek sejauh 2,5 meter. Kamera dipasang tegak lurus 
dengan objek dengan kedudukan kamera bersifat 
statik. Tinggi rendahnya kamera disesuaikan dengan 
tinggi badan masing-masing atlet namun dengan 
jarak yang sama. 
Hasil perekaman tersebut menghasilkan 
video berekstensi .MOV, tetapi video tersebut harus 
di edit terlebih dahulu agar durasi tiap video sesuai 
dengan yang diharapkan oleh program. Video yang 
telah di edit kemudian di konversi menadi .AVI, 
barulah video tersebut dapat didukung oleh program 
sehingga dapat memproses data menjadi informasi 
yang diinginkan yaitu memperoleh bentuk rangka 
dari gerak jalan atlet.  
 
Gambar 1 Diagram Alur Proses Pada Aplikasi 
 
Diagram alur diatas menjelaskan proses-proses yang 
dilakukan pada aplikasi skeletoning citra atlet jalan 
cepat dengan menggunakan algoritma most 
prominent ridge line (mprl). Pengguna harus 
memasukkan data awal berupa video atlet jalan 
cepat berekstensi .AVI. Video tersebut akan diproses 
melalui beberapa tahapan pengolahan citra untuk 
menghasilkan citra rangka. Tahapan-tahapan proses 
tersebut antara lain capture, background subtraction, 
filtering, thresholding, dilasi, erosi, dan proses 
skeletonisasi menggunakan algoritma mprl. Capture 
adalah proses pengubahan video menjadi frame foto 
sebanyak 45. Foto dari hasil capture tersebut akan 
diubah dari citra berwarna menjadi citra keabuan 
menggunakan grayscalling guna memudahkan 
proses selanjutnya yaitu pemisahan antara objek 
dengan latar belakang dengan proses background 
subtraction. Proses pengurangan latar belakang 
dilakukan sebanyak dua kali, pertama pengurangan 
latar belakang terhadap objek dan yang kedua 
pengurangan objek terhadap latar belakang, 
kemudian hasil dari kedua proses tersebut 
digabungkan. Hal tersebut bertujuan untuk 
memperjelas bentuk objek sehingga hasilnya lebih 
optimal. Hasil dari proses background subtraction 
tersebut diolah dengan proses filtering yang 
berfungsi sebagai penyaring untuk mengurangi noise 
pada citra.  
 Proses yang digunakan selanjutnya 
thresholding. Thresholding dilakukan untuk 
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mengubah citra keabuan menjadi citra biner yang 
akan digunakan pada proses skeletonisasi. Proses 
dilasi dilakukan untuk memperbesar ukuran segmen 
obyek dengan menambah piksel berdasarkan 
struktur elemen yang digunakan untuk memproses 
citra. Kemudian dilanjutkan dengan proses erosi, 
yang merupakan kebalikan dari proses dilasi. Proses 
ini dilakukan dengan mengikis sekeliling objek 
berdasarkan struktur elemen yang digunakan 
sehingga ukuran objek lebih kecil. Pengikisan 
dilakukan untuk menghilangkan piksel-piksel yang 
tidak diinginkan sehingga menjadikan bentuk siluet 
kurang sempurna.  
 
Setelah menghasilkan citra siluet, citra siluet 
tersebut kemudian melalui proses skeletonisasi 
untuk menghasilkan citra rangka. Proses 
skeletonisasi akan mengubah citra biner menjadi 
citra yang hanya menampilkan batas-batas objek 
hanya setebal satu piksel dengan cara membuang 
titik-titik atau layer terluar citra. Algoritma yang 
digunakan pada proses ini adalah most prominent 
ridge line (mprl) untuk menghilangkan piksel-piksel 
yang berada di dalam objek pada citra biner serta 
untuk merapikan atau menyempurnakan hasil 
dengan cara mengurangi lebar sisi ataupun batas. 
Pendekatan pada image thinning berbasis scale-
space ini dapat diaplikasikan baik pada binary 
maupun grayscale image, dan meringankan efek 
ketidakseragaman dalam nilai gray-level dari image 
grayscale dan kontur yang tidak seimbang pada 
binary image. Poin sisi didefenisikan sebagai poin 
pada permukaan dimana gradiennya nol, turunan 
kedua dalam satu arah adalah nol dan negatif dalam 
arah ortogonal, atau jika gradien tidak sama dengan 
nol, turunan kedua ortogonal terhadap gradien 
adalah negatif. Point saddle adalah poin pada 
permukaan dimana gradiennya nol dan turunan 
kedua pada satu arah adalah negatif dan positif 
dalam arah ortogonal.  
Maximum-intensity ridge line pada intensitas 
permukaan adalah gabungan poin topografik yang 
signifikan (peaks, point sisi, dan points saddle) dan 
diinterpretasikan sebagai representasi yang di-thin 
dari image asli. Dengan meminimisasi turunan 
spasial kedua dari masing-masing poin topografik 
signifikan pada skala dalam scale-space ditempatkan 
most prominent ridge line. MPRL adalah cara dalam 
scale-space dimana dimensi skala 
merepresentasikan kesignifikanan struktur image 
awal. Point sepanjang MPRL mempunyai kontras 
terbesar dengan poin-poin tetangga, membuat 
mereka tidak gampang terpengaruh pada 
ketidakseragaman intensitas. MPRL 
diimplementasikan menggunakan struktur data 
image pyramid untuk meng-approksimasi scale-
space dengan image asli pada level dasar. Prosedur 
yang mengikuti sisi kemudian digunakan untuk 
mengalokasikan MPRL dalam image pyramid. 
MPRL yang diekstrak digunakan untuk 
menghasilkan thinned image dalam ruang image 2-D 
awal. Hal ini dicapai dengan memproyeksikan 
MPRL dalam scale-space ke level base asli[5,6]. 
 
3. Hasil Dan Pembahasan  
 
Aplikasi ini telah diterapkan ke-30 data berupa video 
gaya berjalan cepat atlet, sehingga diperoleh bentuk 
rangka dari masing-masing objek. Aplikasi 
skeletoning citra atlet jalan cepat dengan 
menggunakan algoritma most prominent ridge line 
(mprl) ini menghasilkan 45 gambar ataupun citra 
dari masing-masing proses yang digunakan untuk 
memperoleh informasi yang diinginkan. Pada bab ini 
akan membahas citra rangka yang diperoleh dan 
faktor-faktor yang menyebabkan citra rangka yang 
dihasilkan tidak bagus. Kondisi rangka para atlet 
berbeda-beda, hal ini kemungkinan dipengaruhi oleh 
proses segmentasi yang belum sesuai dengan yang 
diharapkan. 
 
Tabel 1. Analisa Video 1 
 
 
Tabel 1 dibawah menampilkan citra rangka 
hasil proses skeletonisasi dari gait atlet rian 
berdasarkan video rian_baju.avi sebagai atlet jalan 
cepat tingkat nasional Rian. Rangka yang digunakan 
sebagai acuan pada penelitian ini adalah rangka dari 
proses rian_baju.avi sebagai atlet jalan cepat tingkat 
nasional yang mana gerakan jalannya sudah benar. 
Akan tetapi yang menjadi permasalahan pada citra 
hasil tersebut adalah masih terdapat rangka yang 
terputus. Hal ini disebabkan oleh proses sebelumnya 
yaitu dilasi erosi yang mana tepian objeknya tidak 
mulus karena pada saat proses filtering masih 
terdapat derau yang tersisa. Citra hasil proses 
pembentukan siluet tersebut kurang baik disebabkan 
oleh proses pemisahan objek dengan latar belakang 
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yang tidak bersih karena pengaruh latar yang ramai 
dan angin yang mempengaruhi kondisi pohon. 
Faktor angin sangat mempengaruhi bentuk 
rangka atlet. Bermulai dari proses pengurangan 
objek dengan latar yang tidak dapat bersih yang 
akhirnya mempengaruhi proses selanjutnya sehingga 
tidak hanya masih terdapat derau tetapi juga citra 
rangka yang terbentuk tidak utuh seperti gambar di 
bawah. 
Tabel 2 dibawah menampilkan citra rangka 
hasil proses skeletonisasi dari gait atlet alakhtur 
berdasarkan video alakhtur.avi. 
 
Table 2. Analisa Video 2 
 
Sementara dari segi pencahayaan yang 
kurang maksimal juga mempengaruhi proses 
pembentukan siluet. Hasil proses background 
subtraction yang kurang bersih karena faktor cahaya 
akan mempengaruhi proses selanjutnya yaitu 
filterisasi. Noise yang masih tersisa pada citra 
tersebut mengakibatkan citra hasil filterisasi menjadi 
buram. Pembentukan siluet melalui tahap dilasi erosi 
menjadikan tepian objek tidak mulus sehingga 
pembentukan rangka pun menjadi tidak sempurna. 
Citra rangka menjadi bercabang dan rangka bagian 
kaki ada yang tidak terbentuk. Tidak hanya rangka 
yang terbentuk tidak spesifik atau bersih karena 
derau tetapi juga latar belakang. 
 Pada saat pengambilan video gait, atlet 
menggunakan baju khusus. Citra yang dihasilkan 
dari proses pembentukan siluet tidak bersih, 
terutama bagian atas citra. Bagian yang tidak bersih 
tersebut adalah kondisi objek pada latar belakang 
yang berubah seperti pohon atau ilalang yang 
bergerak pada saat pengambilan gait sehingga pada 
proses background subtraction pohon tersebut tidak 
hilang (tetap tersisa pada citra). Bentuk rangka atlet 
terlihat rapi, terbentuk sempurna dan sesuai dengan 
citra siluetnya. Hal tersebut dikarenakan bentuk 
siluet yang bagus, tidak ada bagian yang terpotong 
karena atlet menggunakan baju khusus.  
Baju khusus yang digunakan berwarna 
hitam dengan bagian lengan berwarna merah dan 
bagian kaki kirinya berwarna putih. Warna baju 
yang berbeda dengan warna yang ada disekitar 
background menjadikan obyek terdeteksi dengan 
baik pada saat proses background subtraction. Hal 
inilah yang kemudian menjadikan citra siluet obyek 
atlet terbentuk sempurna. 
 Dua tabel diatas memperlihatkan hasil yang 
berbeda antara atlet yang menggunakan baju khusus 
dan atlet yang tidak menggunakan baju khusus. Pada 
Tabel 4.1, atlet tidak menggunakan baju khusus, 
hasil pembentukan siluet pada obyek atlet ada 
bagian yang terpotong terutama bagian kaki. 
Sehingga pada proses thinning juga akan 
menghasilkan citra rangka obyek yang terpotong 
pada bagian kaki. Sedangkan pada Tabel 4.3, atlet 
menggunakan baju khusus, hasil pembentukan siluet 
pada obyek atlet  tidak ada bagian yang terpotong. 
Sehingga pada proses thinning menghasilkan rangka 
atlet yang sempurna terbentuk seperti orang yang 
sedang berjalan.  
 Persamaan yang terdapat dari kedua hasil 
thinning diatas adalah citra thinning yang dihasilkan 
kurang bersih, masih munculnya bagian background 
(pohon-pohon). Hal ini dimungkinkan proses 
background subtraction belum cukup menghasilkan 
gambar obyek yang bersih dari background sehingga 
berpengaruh pada hasil dari proses-proses 
selanjutnya yaitu proses pembentukan siluet dan 
thinning. Citra hasil background subtraction yang 
kurang bersih dikarenakan adanya pergerakan dari 
selain obyek atlet. Obyek yang bergerak tersebut ada 
pada bagian background yaitu pohon yang terkena 
angin. Citra ke 45 yang merupakan background 
dikurangi dengan citra pertama sama citra ke 41. 
Pada citra pertama sampai citra ke 41 tertangkap 
pergerakan pohon yang berbeda pada setiap frame 
sehingga terdapat sisa citra pohon pada proses 
pengurangan tersebut. 
Tabel 3 dibawah menampilkan citra rangka 
hasil proses skeletonisasi dari gait atlet agusp 
berdasarkan video agusp.avi. Faktor yang dapat 
mempengaruhi terbentuknya rangka dari atlet jalan 
cepat tidak hanya faktor dari lingkungan sekitar 
tetapi juga faktor dari atlet sendiri. Cara jalan yang 
berbeda terutama dari sisi kecepatan berjalan akan 
mempengaruhi bentuk rangka. Apabila atlet berjalan 
cepat dengan kondisi antara kaki yang satu dengan 
kaki yang lain jaraknya terlalu rapat atau cara 
berjalan yang terlalu lama sehingga program akan 
mendeteksi 2 objek yang saling menimpa sehingga 
rangka di bagian kaki tidak terbentuk.  
Hasil proses dari video tersebut dapat 
dikatakan tidak bagus, karena rangka atlet kurang 
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terlihat bentuknya, banyak garis yang terputus dan 
bercabang. Hal tersebut dikarenakan citra siluet yang 
dihasilkan kurang terbentuk seperti orang berjalan. 
Selain itu kurangnya pencahayaan saat pengambilan 
video gait. Proses pengurangan latar belakang juga 
masih kurang optimal. Background sebenarnya 
cukup ramai namun tidak berpengaruh karena 
cahaya gelap sehingga tidak menangkap gambar 
rumput dan pohon-pohon yang terkena angin. Hal 
ini menyebabkan proses pembentukan siluet cukup 
bersih dari noise, jika cahaya terang pohon-pohon 
dan rumput yang bergoyang tertiup angin akan dapat 
terlihat dan menjadi noise[10,11]. Pada data diatas 
pohon atau rumput yang bergoyang ditangkap 
sebagai bagian dari objek karena pencahayaan yang 
kurang, maka dari itu rangka atlet jalan cepat terlihat 
bercabang. Walaupun pencahayaan kurang terang 
hasil thinning dapat menghasilkan rangka atlet 
karena atlet menggunakan baju khusus sehingga 
atlet tersebut dapat terdeteksi sebagai obyek. Seperti 
telah dijelaskan pada tabel sebelumnya baju khusus 
tersebut mempunyai warna-warna yang berbeda 
dengan obyek-obyek lain yang terdapat pada 
background, sehingga obyek atlet dapat terlihat oleh 
program. 
 
Table 4 Analisa Video 3 
 
 
 Pada tabel berikutnya akan ditampilkan 
hasil proses video atlet jalan cepat menjadi citra 
thinning atlet jalan cepat dengan menggunakan 
aplikasi pembentuk rangka yang menerapkan 
algoritma mprl. Tabel 4 menunjukan pakaian yang 
digunakan atlet juga dapat mempengaruhi 
pembentukan rangka pada saat pengambilan video 
gait atlet jalan cepat. Tabel dibawah menunjukan 
hasil proses skeletonisasi yang tidak bagus pada 
video agusp.avi. Citra hasil proses pembentukan 
siluet pada tabel diatas terlihat tidak bersih hal 
tersebut dikarenakan angin yang cukup besar saat 
pengambilan video gait sehingga pergerakan angin 
ditangkap juga sebagai pergerakan objek oleh 
program. 
 
Tabel 3 Analisa Video 4 
 
 
Latar belakang merupakan salah satu faktor 
yang mempengaruhi pembentukan citra rangka. 
Pembentukan rangka atlet yang mengenakan pakaian 
biasa dapat terpengaruh apabila warna latar belakang 
dan lintasan tempat atlet berjalan menyerupai warna 
kulit atlet sehingga rangka bagian kaki tidak 
terbentuk seperti di bawah ini. Warna pakaian yang 
berbeda dengan latar belakang akan lebih 
memudahkan program dalam mendeteksi rangka.  
Kondisi citra rangka yang terbentuk kurang 
bagus ini dipengaruhi oleh proses pengolahan citra 
pada tahap background subtraction. Karena pada 
tahap ini citra yang dihasilkan tidak bersih maka 
mempengaruhi proses selanjutnya sampai tahap 
skeletonisasi. Seperti pada rangka rian_baju.avi 
terlihat bahwa skeleton_2 memiliki bentuk rangka 
yang kurang baik. Hal ini terlihat pada citra hasil 
background_2 seperti di bawah ini. 
 Beberapa faktor dapat mempengaruhi citra 
hasil skeletonisasi atlet jalan cepat. Faktor-faktor 
tersebut antara lain keadaan sekitar tempat 
pengambilan gait seperti pencahayaan, angin dan 
orang-orang atau obyek-obyek lain yang bergerak 
sekitar background selain atlet yang direkam. 
Kemudian kecepatan atlet dalam berjalan cepat dan 
keheterogenan atau keramaian background. Masalah 
pencahayaan pada saat pengambilan gait dapat 
sedikit teratasi oleh lampu dan styrofoam. 
Sedangkan keadaan alam seperti angin tidak dapat 
diprediksi, satu-satu nya jalan untuk mengurangi 
noise yang disebabkan oleh angin adalah pemiihan 
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background yang tidak terdapat pohon atau rumput. 
Akan tetapi hal tersebut sulit didapatkan karena area 
perekaman atlet di GOR sangat terbatas. 
 
4. Kesimpulan Dan Saran 
 
Pembuatan aplikasi skeletoning gaya berjalan 
atlet jalan cepat ini bertujuan untuk mendapatkan 
rangka dari gerak jalan atlet dengan menggunakan 
MATLAB R2013a. Pembuatan aplikasi ini 
mengimplementasikan algoritma most prominent 
ridge line dalam pembentukan rangka. Metode yang 
digunakan melalui beberapa tahap pengolahan citra, 
yaitu capture untuk menangkap gambar dari video. 
Gambar dari hasil dari proses capture akan 
dilakukan pemisahan latar belakang dengan objek 
sebanyak 2 kali, dilanjutkan dengan proses filtering 
menggunakan median filter. Setelah itu dilakukan 
proses thresholding untuk menghilang bercak-
bercak putih yang terlewatkan saat proses filtering. 
Tahap selanjutnya pembentukan siluet, dimana hasil 
citra dari proses thresholding tersebut akan dikenai 
proses dilasi erosi sehingga menghasilkan citra 
biner. Citra biner inilah yang akan dikenai proses 
pembentukan rangka.  
Aplikasi skeletoning ini telah diuji 
menggunakan metode blackbox. Uji coba dilihat 
dengan mengecek semua output yang telah sesuai 
dengan yang dirancangkan. Hasil skeletoning dari 
aplikasi ini masih belum sesuai dengan yang 
diharapkan, yaitu rangka atau rangka yang bersih. 
 
SARAN 
 Pembentukan rangka dalam penelitian ini 
masih memerlukan pengembangan lebih lanjut, 
seperti melakukan penggambungan dengan 
algoritma lain dan pemrosesan pembentukan siluet 
yang harus lebih diperhatikan karena siluet yang 
tidak bersih akan mempengaruhi proses selanjutnya 
sehingga berdampak pada pembentukan citra 
rangka. 
 Tempat pengambilan video dan faktor 
cahaya juga sangat mempengaruhi kondisi citra yang 
diperoleh, akan lebih baik apabila pengambilan 
video dilakukan di dalam ruangan sehingga latar 
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